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基于 高 频 隔离 交 交 直接 变换 器 的 新 型 
STATCOM 研 究 
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摘要 : 本文 首先 介绍 了 一 种 基于 交 交 直接 变换 器 的 新 型 无 功 补偿 器 ， 没 有 直流 储 
能 环 市， 补偿 器 可 靠 性 更 好 ， 成 本 更 低 。 以 推 挽 正 激 式 交流 变换 器 为 研究 对 象 ， 分 析 
了 新 型 STATCOM 的 工作 原理 、 补 偿 特性 以 及 控制 策略 。 首 次 将 高 频 隔离 变换 器 引入 
新 型 STATCOM 的 研究 ， 实 现 了 网 侧 和 补偿 电容 的 电气 隔离 ， 增 大 了 补偿 器 补偿 容量 。 
提出 了 一 种 基于 单 相 无 功 电 流 检 测 方法 的 直接 电流 控制 方案 ， 相 较 于 目前 基于 正 交 分 
解 模块 和 dq 毕 标 变换 的 控制 方式 ， 该 方案 计算 量 小 ， 结 构 简单 ， 容易 实现 。 最 后 ， 进 
行 了 仿真 实验 ， 验 证 以 上 理论 分 析 以 及 本 文 提 出 的 直接 电流 控制 方案 。 仿 真 结果 表明 ， 
ti 的 新 型 STATCOM 可 以 实现 对 网 侧 无 功 电流 的 实时 动态 补 
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Research of Novel STATCOM Based on Insolated High 
Frequency AC-AC Converter 


ShiHe LiLei MaAihua Guan Yue 
( Nanjing University of Science &Technology Nanjing 210094 China ) 


Abstract: Firstly, a novel STATCOM based on AC-AC converter is introduced in this 


paper, which lack of DC link energy storage and is more reliable and cost-effective. Push- 
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导师 ， 研究 方向 为 多 电 | characteristics, control] strategy is studied. Insolated high frequency ac-ac converter is 


技术 和 电力 电子 力 ee 
系统 中 的 应 本 introduced intonovel STATCOM, as a result, electrical isolationbetween grid-side and the 


compensation capacitor is implemented and compensation capacity is increased. Direct 
current control Scheme which based on single-phase reactive current detection methods 
have been proposed in this paper. Compared with present control mode which based on 
orthogonal decomposition module and dqcoordinate transformation, the scheme proposed 
has less calculation amount and simple structure, and it is easy to achieve. Finally, the 
simulation was carry out to verify above theoretical analysis and the proposed direct 
current control scheme. The simulation results show thatnovel STATCOM based on 
insolated high frequency AC-AC convertercan compensate reactive current real time and 
dynamically. The system is stablewell, closed-loop can adjust the compensator quickly 
without static error. 
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1 引言 


无 功 功 率 是 电力 系统 中 一 个 重要 的 物理 量 ， 大 
多 数 网 络 元 件 以 及 负载 都 需要 消耗 无 功 功 率 ， 这 些 
无 功 通 过 发 电机 提供 并 且 实 现 长 距离 的 传送 显然 是 
不 合理 的 ， 甚 至 是 不 可 能 的 ， 合 理 的 方法 是 在 需要 
消耗 无 功 功 率 的 地 方 设 置 无 功 补偿 装置 ， 向 电网 吸 
收 (或 发 出 ) 无 功 趾 。 早 期 的 无 功 补偿 装置 有 同步 
调 相 机 、 并 联 电 容器 等 ， 它 们 存在 体积 大 、 成 本 高 
及 动态 补偿 受 限 等 多 种 缺点 。 因 而 后 来 出 现 了 静止 
无 功 补偿 装置 ， 典 型 代表 是 静止 无 功 补偿 器 (SVC) 
和 静止 无 功 发 生 器 (STATCOM)。SVC 在 动态 调 
节 基 波 无 功 时 ， 还 需 考 虑 自身 产生 的 高 次 谐 波 的 背 
除 问 题 ， 并 且 在 系统 电压 低 时 ， 其 无 功 补偿 的 能 
会 降低 。STATCOM 指 由 自 换 相 的 电力 半导体 桥 式 
变 流 器 来 吸收 或 发 出 无 功 功 率 的 动态 补偿 装置 ， 能 
够 动态 地 补偿 快速 变化 的 瞬时 无 功 功 率 ， 控 制 灵 
活 ， 调 节 速 度 快 后。 但 由 于 目前 的 主流 STATCOM 
主 功率 电路 采用 DC/AC 的 电压 源 逆 变 结构 。 电 压 
源 逆 变 器 的 直流 侧 采 用 大 容量 电解 电容 器 组 作为 储 
能 元 件 ， 电 解 电容 的 使 用 带 来 如 下 问题 : 首先 ， 电 
解 电 容 寿 命 较 短 ， 容 易 损 坏 ， 从 而 使 得 STATCOM 
装置 可 靠 性 较 差 其次， 储 能 电容 体积 大 ， 价 格 串 
贵 ， 大 大 限制 了 STATCOM 的 市 场 前 景 。 所 以 传统 
STATCOM 在 工业 生产 上 的 应 用 并 不 广泛 。 

2008 年 ， 美 国学 者 Deepak Divan 和 JyotiSastry 
在 一 篇 文章 中 提出 了 Inverter-less STATCOMs 的 概 
念 趾 ， 将 传统 的 补偿 电容 器 通过 交流 斩 波 器 并 联接 
入 电网 中 ， 通 过 对 交流 斩 波 器 的 控制 ， 补 偿 电容 呈 
现 出 “动态 电容 器 ”的 特性 ， 因 而 可 以 实现 对 无 功 
功率 的 连续 动态 补偿 ， 有 很 高 的 调节 速度 。 但 是 文 
献 只 是 介绍 了 这 一 补偿 方式 的 基本 原理 ， 没 有 对 这 
一 新 技术 的 特性 以 及 控制 策略 做 深入 研究 。 基 于 这 
一 思想 ， 国 内 外 学 者 对 无 逆 变 结构 STATCOM 的 系 
统 结构 、 特 性 以 及 控制 策略 做 了 相应 的 研究 ， 并 试 
图 把 这 种 方法 从 单 相 系统 扩展 到 三 相 系 统 中 。 但 以 
上 的 研究 内 容 都 是 基于 Buck 型 和 Boost 型 基本 交流 
斩 波 器 展开 ， 补 偿 容 量 较 小 ， 系 统 闭 环 控 制 策略 复 
杂 而 又 单一 ， 因 而 这 项 新 技术 尚且 处 在 一 个 发 展 阶 
段 ， 新 型 交流 变换 器 的 引入 、 补 偿 容量 的 增加 以 及 
新 的 闭环 控制 方案 的 设计 及 简化 等 方面 都 有 待 深 入 
研究 1。 

本 文 首次 将 高 频 隔离 的 推 挽 正 激 式 交 交 直接 变 
换 器 代替 基本 交流 斩 波 器 引入 到 新 型 STATICOM 的 
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研究 中 。 新 拓扑 的 应 用 ， 增 大 了 装置 无 功 补偿 容量 ， 
并 且 实 现 了 电网 侧 和 补偿 电容 侧 的 电气 隔离 ， 提 高 
了 补偿 装置 的 可 靠 性 。 文 章 详细 分 析 了 交流 变换 器 
的 工作 原理 以 及 新 型 STATCOM 的 补偿 特性 ， 基 于 
单 相 无 功 实时 检测 方法 提出 了 一 种 简单 可 靠 的 直接 
电流 控制 方案 ， 相 较 于 目前 基于 正 交 分 解 模 块 和 dq 
坐标 变换 的 控制 方式 ， 该 方案 计算 量 小 ， 结 构 简单 ， 
容易 实现 。 设 计 了 新 型 STATICOM， 实 现 了 其 对 基 
波 无 功 的 实时 精确 补偿 功能 。 


2 ”基于 交流 变换 器 的 无 功 补偿 原理 


基于 交流 变换 器 的 无 功 补偿 系统 结构 如 图 1a 所 
示 。 交 交 变 换 器 直接 和 电网 并 联 ， 变 换 器 负载 为 传 
统 的 无 功 补偿 电容 器 ， 因 而 交流 变换 器 可 以 从 电网 
侧 “吸收 ”一 个 超前 电网 电压 90° 的 容 性 电流 i。。 
lb 中 ，U, 表示 电压 矢量 ,表示 负载 电流 矢量 ， 
一 般 电 力 系统 负载 为 感性 ， 所 以 电流 训 后 电网 。 当 
STATCOM 投入 到 系统 中 ， 容 性 电流 7 对 感性 无 功 
进行 补偿 ， 网 侧 电 流 7= 世 +71.， 显然 ， 通过 控制 交 
流 变 换 器 “吸收 ”的 容 性 电流 7 的 大 小 ， 就 可 使 得 
到 的 相位 和 网 侧 电压 相同 ， 实 现 动态 无 功 补偿 。 


Wi 


1 商 1 
| AC 3 Ac 让 1 
| | | 新 流 器 1| 3 | 斩 波 器 2| 了 种 偿 | 


电容 器 ， 
忆 二 = 


新 型 STATCOM 
(a) 系统 结构 


(b) 补偿 原理 
图 1 基于 交流 变换 器 的 无 功 补偿 原理 图 


Fig.1 Reactive power compensation schematics based on 


AC converter 


新 型 STATCOM 装置 主要 包括 两 部 分 : 交 交 变 
换 器 和 无 功 补偿 电容 器 。 本 文 交 交 变 换 器 应 用 高 频 
隔离 推 挽 正 激 式 交 交 直接 变换 器 ， 甚 拓扑 结构 如 图 
2 所 示 。 
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图 2 高 频 隔 离 推 挽 正 激 式 交 交 直接 变换 器 
Fig.2 Insolated high frequency push-pull forward 
AC-AC converter 


推 挽 正 激 类 拓扑 通过 在 推 挽 拓 扑 结构 中 附加 一 
个 钳 位 吸收 电容 C,， 实 现 了 对 高 频 变压器 漏 感 能 量 
的 回收 ， 同 时 也 抑制 一 次 侧 开关 管 电 压 人 尖峰 。 推 挽 
正 激 拓扑 整体 上 可 以 分 为 5 个 部 分 : 高 频 变 压 器 、 
变压器 一 次 侧 的 推 挽 正 激 结 构 斩 波 器 1、 变 压 器 二 
次 侧 全 波 整流 斩 波 器 2、 输 入 滤波 器 和 输出 滤波 器 。 
高 频 变压器 有 4 个 绕组 : 一 次 绕组 7,,、7,,， 二 次 绕 
组 7 和 T。 一 、 二 次 侧 臣 数 : Ni = MX、N= N， 
定义 电压 比 为 : N=N,/N,。 输 入 滤波 器 L; 和 输入 电 
容 C; 用 于 滤 除 变换 器 输入 电流 中 的 谐 波 成 分 ， 主 要 
是 开关 频率 成 分 。 输 出 滤波 器 滤 除 输出 电压 的 开关 
频率 成 分 。 

根据 不 同 的 输入 输出 ， 交 流 变 换 器 有 两 种 工作 
模式 ，u; > 0 为 模式 1，u; < 0 为 模式 2， 根 据 wu 
的 极 性 和 ww 极 性 的 关系 ， 每 个 开关 周期 分 为 4 个 工 
作 阶 段 : 一 个 正 向 阶段 (ww, 和 w, 极 性 相同 )、 一 个 
反 向 阶段 (mw 和 ww, 极 性 相反 )、 两 个 零 阶 段 (am 
为 零 ) 。 工 作 过 程 的 主要 波形 图 如 图 3 所 示 。 图 3 中 
每 个 开关 周期 有 两 个 三 角 波 ， 因 此 产生 两 个 开通 脉 
冲 。 占 空 比 重新 定义 如 下 : 占 空 比 D 大 小 等 于 二 次 
侧 整 流 电 路 输出 电压 uns 在 一 个 开关 周期 7 内 的 占 
空 比 。 

由 图 3 可 以 看 出 ， 输 出 滤波 器 前 端的 电压 wa 
是 一 个 单 极 性 幅 值 为 正弦 变化 的 脉冲 波 ， 其 脉冲 周 
期 是 开关 周期 的 两 倍 。 当 负载 为 电容 时 ， 高 频 隔 离 
推 挽 正 激 式 交 交 直接 变换 器 的 输入 输出 特性 为 


u, = NDu, 


ed (1) 
i = NDi, 


式 中 ， 网 侧 电 压 u= Ussin wt; C 为 补偿 电容 的 容 
值 ， 为 变压器 电压 比 ; D 为 占 空 比 ; i, 为 负载 电 
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3 主要 波形 图 


Fig.3 Main waveforms 
流 ， 则 网 侧 注 入 电流 i. 为 
i. = WOCNMD2U cos ot (2) 


式 (2) 表明 ,正常 情况 电网 的 电压 幅 值 CUm、 
变压器 电压 比 YX 以 及 补偿 电容 C 都 是 定 值 ， 因 此 补 
偿 电流 去 的 大 小 只 和 占 空 比 盖 有关， 通过 对 万 的 动 
态 控制 实现 无 功 的 实时 补偿 。 基 于 高 频 隔离 推 挽 正 
激 式 新 型 STATCOM 可 以 被 看 成 是 一 个 容 值 可 调节 
的 可 变 电 器 ， 电 流 i, 超前 网 侧 电 压 90°。 

和 基于 交流 斩 波 器 的 STATCOM 相 比 ， 本 文 i 
的 大 小 和 变压器 电压 比 N 有 直接 的 关系 ， 因 此 在 
其 他 外 界 条 件 一 致 的 情况 下 ， 新 型 STATCOM 的 
注入 电流 大 小 ， 即 补偿 容量 相 较 于 基于 交流 斩 波 器 
的 STATCOM 可 以 更 大 ， 如 图 4 所 示 。 图 4a 为 N= 
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(b) 基于 Buck 交流 斩 波 器 的 STATCOM 补偿 容量 
图 4 补偿 容量 对 比 


Fig.4 Comparison of compensation capacity 


2 时， 新 型 STATCOM 的 补偿 电流 和 网 侧 电 压 等 级 
Us, 和 占 空 比 DD 的 关系 ， 图 4b 为 基于 交流 斩 波 器 的 
STATCOM 的 补偿 电流 和 UV,,、D 的 关系 外， 可 见 相 
同 电压 等 级 和 占 空 比 以 及 其 他 参数 一 样 的 条 件 下 ， 
前 者 的 补偿 容量 是 后 者 的 4 倍 。 


3 ”新 型 STATCOM 的 直接 电流 控制 


3.1 单项 无 功 电 流 检 测 

单 相 无 功 电流 的 检测 目前 采用 较 多 的 是 从 三 相 
无 功 电流 检测 方法 推导 出 来 的 dq 坐标 变换 法 ， 这 种 
方法 需要 将 采样 电流 i 进行 正 交 分 解 ， 对 两 个 正 交 
量 进 行 dq 变换 ， 得 到 代表 无 功 电流 的 i 分 量 。 这 
种 检测 方法 比较 复杂 ， 对 正 交 分 量 产生 模块 的 设计 
精度 要 求 高 。 另 外 一 种 单 相 无 功 电 流 检测 方法 是 将 
单 相 电 流 首先 构造 成 三 相 电 流 ， 然 后 再 用 三 相 检 测 
方法 检测 单 相 无 功 电流 ， 这 种 方法 的 缺点 是 计算 
复杂 ， 并 且 有 额外 的 延 时 影响 检测 效率 。 本 文采 用 
的 是 一 种 直接 单 相 无 功 电流 检测 方法 外， 检测 原理 
如 下 。 

首先 ， 网 侧 电 流 i 可 以 分 解 成 两 个 部 分 ， 即 


i =i(f) +i (t) (3) 


式 中 ， i,()) 表示 电网 电流 有 功 分 量 ; i(?) 表示 电网 
电流 无 功 分 量 。 设 网 侧 电 压 为 = Usin of， 则 式 
(3) 可 以 写成 


i =1, sin wt+1, cos ot (4) 


式 (4) 和 与 电网 电压 同步 的 余弦 信号 相 乘 即 
得 到 


。 各 
i, Cos Of =, sin tceos wt +1, cos wt 


(| 


q 


a J 
=—4+-4co0s20t + sin 20t (5) 
2 2 2 
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式 (5) 表明 ， 网 侧 电流 的 无 功 成 分 Licos wt 可 
以 由 72 表示 ， 也 就 是 说 ， 交 流 无 功 被 变换 了 直流 
分 量 ， 采 用 一 定 的 措施 得 到 这 个 直流 分 量 ， 即 可 检 
测 到 网 侧 电流 中 无 功 的 含量 。 例 如 将 网 侧 电 流 和 与 
电网 电压 同步 的 余弦 信号 相 乘 的 信号 通过 一 个 LPF， 
即 可 获得 表示 无 功 大 小 的 直流 量 。 可 见 这 种 检测 广 
法 计算 量 少 ,容易 实现 ， 检 测 效率 较 高 。 
3.2 直接 电流 控制 

基于 3.1 节 的 单 相 无 功 电流 检测 方法 ， 本 文 提 
出 一 种 适用 于 新 型 STATCOM 的 直接 电流 控制 方 
案 ， 原 理 如 图 5 所 示 。 直 接 电流 控制 ， 就 是 采用 跟 
踪 型 PWM 控制 技术 对 网 侧 无 功 电流 的 瞬时 值 进行 
反馈 控制 。 其 中 跟踪 型 PWM 技术 又 分 为 三 角 波 比 
较 方 式 和 滞 环 比较 方式 ， 本 文采 用 三 角 波 比较 方式 


来 获得 PWM 控制 信号 。 
和 i 

se 9 © se 无 
全 功 
Us 负 
载 

H Ac | 

| 二 

和 
us pLLLSOS, 四 Du QI 


0 多 硬 = 
二 一人 个 WN a 


5 直接 电流 控制 原理 图 


Fig.3 Direct current control schematics 


图 5 的 控制 原理 为 : 首先 ， 对 网 侧 电 压 电 流 进 
行 采样 ， 采 样 电压 u, 经 过 一 个 锁 相 环 PLL 得 到 和 电 
压 同 相 的 单位 余 强 信号 cos wt， 采 样 电流 六 和 余 张 
信号 cos wt 经 过 一 个 乘法 器 相 乘 ， 将 交流 无 功 成 分 
转变 成 直流 分 量 ， 低 通 滤波 器 LPF 将 无 功 电流 直流 
分 量 页 分离 出 来 ， 和 参考 值 0 进行 比较 ,误差 信号 
Ai 经 过 PI 调节 得 到 占 空 比 D， 与 载波 比较 得 到 交 
流 变换 器 开关 管 的 PWM 触发 信号 ， 最 终 实现 网 侧 
无 功 电流 的 动态 补偿 。 在 该 控制 方法 中 PI 调节 器 可 
以 实现 无 稳 态 误差 的 电流 跟 探 控 制 。 
3.3 基于 PLL 的 余弦 波 发 生 器 

图 5 中 提出 的 直接 电流 控制 方式 用 到 和 网 侧 
电压 同 频 同 相 位 的 余弦 信号 ， 该 余弦 信号 直接 影响 
到 控制 系统 的 精度 和 速度 。 下 面 给 出 基于 锁 相 环 
(PLL) 的 与 电网 电压 同步 余弦 信号 发 生 器 的 设计 原 
理 ， 如 图 6 所 示 。 
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可 昌 | | [一 误差 信号 | 控制 电压 [ 珊 贞 信 避 | | sinoy coseot 
了 一 -| 采样 电路 | 一 | 这 和 上"| 鉴 相 环 一 | LpF | 取 数 信号 | 一 一 ,| 移 相 电 路 


PLL J 
图 6 ”基于 PLL 与 电网 电压 同步 余弦 信号 发 生 器 原理 


Fig.6 Principle of synchronization cosine signal generatorbased onthe PLL 


图 6 的 基本 原理 是 采样 后 的 网 侧 电压 u 经 过 零 
比较 器 后 得 到 的 方 波 作为 锁 相 环 的 一 个 输入 ， 鉴 相 
环 、 低 通 滤波 器 和 函数 信号 发 生 器 构成 一 个 锁 相 环 
电路 (PLL)， 函 数 信号 发 生 器 发 生 两 个 同步 的 正 
弦 和 方 波 信号 ， 其 频率 由 控制 电压 控制 ， 方 波 信号 
作为 反馈 信号 接 入 鉴 相 环 的 另外 一 个 输入 ， 和 的 
方 波 进行 比较 ， 产 生 的 误差 信号 经 LPF 得 到 控制 信 ee 
号 ,迅速 调整 信号 发 生 器 发 生 的 正弦 信号 的 频率 和 ce 
相位 ， 使 其 最 终 和 u 同步。 得 到 的 正弦 信号 再 经 移 


U (100V/ 格 ) 7 (100A/ 格 ) 


电流 i 


相 电 路 移 相 90*， 即 得 到 所 需 的 余弦 信号 。 
4 ”仿真 分 析 = 
为 了 验证 以 上 理论 分 析 ， 验 证 新 型 STATCOM 。 
工作 原理 、 直 接 电流 控制 策略 的 正确 性 以 及 系统 动 3 
态 特 性 ， 本 文采 用 仿真 软件 对 系统 进行 了 仿真 实验 。 > 
系统 仿真 参数 : 电网 侧 电压 幅 值 为 220 V2 V， (10ms/ 格 ) 
频率 为 50Hz， 开 关 频 率 为 20kHz， 网 侧 滤 波 电 感 (6) D-05 电 网 电压 么 和 注入 电流 
Li=6mH， 滤 波 电容 Ci= 4AF， 无 功 补偿 电容 器 C= 图 7 不 同 占 空 比 无 功 补偿 器 的 补偿 电流 
110uF ,理想 情况 下 最 大 补偿 容量 约 为 1.1kvar。 Fig.7 Compensation currentat different duty cycles 
图 7 为 不 同 占 空 比 时 的 系统 补偿 电流 大 小 ， 为 
了 方便 观察 ， 图 中 电流 波形 为 检测 值 乘 以 20 之 后 的 次 
波形 。 如 图 7 所 示 ， 注 入 电流 i 超前 电网 电压 u 大 3 
约 90"， 其 幅 值 大 小 跟随 占 空 比 D 变化。 ~ 
负载 为 感性 负载 R=30Q8、L=80mH 时 的 闭环 S 
仿真 波形 如 图 8 所 示 。 图 8a 显示 STATCOM 投入 系 3 
统 之 前 ， 网 侧 电压 u 和 网 侧 电流 到 存在 相位 差 ， 即 避 


存在 无 功 功率 ; 图 8b 显示 补偿 电流 六 超前 网 侧 电压 + (10ms/ 格 ) 
(a) 补偿 前 的 网 侧 电压 和 网 侧 电 流 


一 个 
中 一 = 
[i 

U (100V/ 格 ) 7 (100A/ 格 ) 


10ms/ 格 ) 


~ 


t (10ms/ 格 ) 
(a) D=0.2 电网 电压 & 和 注入 电流 i (b) 网 侧 电 压 us 和 补偿 电流 i 
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U (100V/ 格 ) 7 (100A/ 格 ) 


1 (10ms/ 格 ) 
(c) 补偿 后 网 侧 电压 & 和 网 侧 电 流 i 


T T T T 


了 I 输入 信和 


03 PI 输 出 信号 二 加 


0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1.0 
(d) PI 调节 过 程 
图 8 仿真 波形 


Fig.8 Simulation waveforms 


90*， 是 一 个 容 性 电流 ， 图 8c 表 明 补 偿 后 网 侧 电压 
& 和 网 侧 电流 六 相位 相同 ， 无 功 功 率 被 STATICOM 
补偿 ; 图 8d 为 PI 调节 器 的 调节 过 程 ， 反 映 了 系统 
的 动态 调节 过 程 以 及 稳 态 性 能 。 其 输入 信号 为 网 侧 
无 功 误差 信号 ， 经 过 一 段 时 间 的 调节 ， 最 终 稳定 值 
为 0， 表 示 无 功 功 率 最 终 被 补偿 完全 ，PI 调节 器 输 
出 信号 作为 控制 信号 发 生 器 的 控制 信号 ， 表 示 了 占 
空 比 的 大 小 ， 最 终 稳定 在 一 个 定 值 。 表 明 系 统 动态 
调节 效果 好 ， 调 节 速 度 较 快 ， 没 有 稳 态 误差 。 


5 结论 


(1) 本 文理 论 分 析 了 基于 推 挽 正 激 高 频 隔 离 交 
流 变换 器 的 新 型 STATCOM 补偿 特性 。 该 方案 的 优 
点 ， 是 实现 了 电网 侧 和 补偿 电容 侧 的 电气 隔离 ， 提 
高 了 补偿 装置 的 可 靠 性 ， 将 其 与 基于 交流 斩 波 器 的 
STATCOM 的 做 比较 ， 相 同 条 件 下 新 型 STATCOM 
可 以 提供 更 大 的 补偿 容量 。 

(2) 提出 了 一 种 基于 单 相 无 功 电 流 检测 方法 的 
直接 电流 控制 方案 ， 相 较 于 基于 正 交 分 解 模块 和 dq 
坐标 变换 的 控制 方式 ， 该 方案 计算 简单 ， 容 易 实现 ， 
检测 效率 较 高 。 
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(3) 通过 仿真 实验 ， 验 证 了 以 上 理论 分 析 ， 证 
实 了 新 型 STATCOM 方案 和 提出 的 直接 电流 控制 的 
可 行 性 ， 该 方案 可 以 对 网 侧 实现 实时 动态 无 功 补偿 。 

(4) 该 方案 不 需要 直流 储 能 单元 ， 降 低 了 无 功 
补偿 装置 成 本 ， 同 时 系统 结构 简单 ， 控 制 容易 实现 ， 
具有 较 高 的 可 靠 性 ， 工 业 应 用 前 景 很 好 。 
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